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RESUME 


Les ouvertures par mort naturelle d'arbres, qui constituent une phase d'importance capitale 
de la dynamique de forêts inexploitées, ont fait l'objet d’une analyse dans deux réserves intégrales 
de la forêt de Fontainebleau. Leurs causes et leur répartition spatio-temporelle ont été inventoriées 
au niveau des arbres (espèces concernées, diamètre des troncs. causes de mortalité), des clairières 
actuelles (nombre et âge relatif des événements qui sont à leur origine) et de la phytocoenose globale 
(densité et surface des ouvertures, relations avec la structure du peuplement et l'environnement: 
stationnel). 

Des différences dans l'évolution récente de cette phase ont été constatées entre les deux réserves, 
l'une d'elles ayant été plus éprouvée par les tempêtes de 1967 à cause d'une surcharge en grands 
arbres, du développement d'un podzol forestier sur une partie de sa surface ainsi que du voisinage 
de parcelles déboisées. 


Mors-CLés : Mortalité des arbres - Dynamique forestière - Clairières naïurelies - 
Réserves biologiques. 


SUMMARY 


The openings in forests caused by the natural death of trees are of great importance for the 
dynamics of inexploited forests. They have been studied in two integral reserves of the Fontainebleau 
forest. Their causes and repartition in both time and space have been analysed at the tree level (species 
concerned, diameter of boles, causes of death), actual gaps level (the timing and number of events 
causing the opening) and global phytocenose level (number and area of gaps, relations with the struc 
ture of the tree population and the environment) 

Differences between the two reserves in terms of recent evolution have been observed because, 
owing to the large number of tall trees, to the development of a forest podzol and to the neighbour- 
hood of deforested areas, one of them had been more affected by the storms in 1967. 


Key-worps: Tree mortality - Forest dynamics - Natural gaps - Biological reserves. 


INTRODUCTION 


Une formation forestière soustraite à l'exploitation est le siège de processus dyna- 
miques liés à l'ouverture de trouées par des causes naturelles et à leur cicatrisation 
par de nouvelles générations. Lorsque cette absence d'exploitation est très ancienne 
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ces processus se reflètent dans la structure qui se présente alors comme une mosaïque 
de petits peuplements d'âges variés et de clairières non encore refermées. Une telle 
structure a été décrite cès 1945 par Jones et en 1947 par WATT. Mais des études quan- 
titatives, en ce qui concerne les zones tempérées, ont été réalisées surtout aux Etats- 
Unis où les forêts inexploitées sont encore nombreuses et pour lesquelles sont 
employées des expressions comme « old growth forest » ou « virgin forests ». En 
Europe moyenne, ces conditions sont rarement réalisées, surtout en plaine, et ont fait 
l'objet d'observations plus descriptives que quantitatives. On trouvera dans des 
publications de Jones (1945) et de LEIBUNDGUT (1982) l’énumération d’une partie 
de ces localités, parmi lesquelles il convient de citer la célèbre forêt polonaise de 
Bialowieza (voir par ex. FALINSKI, 1977; FABUANOWSKI, 1978). 

Les clairières constituent dans la succession cyclique d’une forêt inexploitée 
une phase critique en provoquant un brusque changement des conditions écologiques 
et en étant à l'origine du renouvellement du peuplement ligneux, constituant ainsi, 
selon l'heureuse expression de OLDEMAN (1978), « le mcteur de la sylvigenèse ». La 
connaissance de l’origine et de l'évolution des ouvertures naturelles d'une telle forêt 
est done fondamentale pour la compréhension de sa dynamique interne. 


Parmi les réserves biologiques de la forêt de Fontainebleau, la Tillaie et le Gros 
Fouteau se prêtent tout particulièrement à une telle étude en raison de l'ancienneté 
de leur protection (TENDRON, 1983), de la relative simplicité taxonomique du peu- 
plement ligneux fortement dominé par le hêtre et des connaissances qui y ont été 
réunies (in LEMÉE, 1978). 


CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES PARCELLES ÉTUDIÉES 


Les parcelles étudiées, situées à environ 3 km au Nord-Ouest de la ville de Fontai- 
nebleau, portent à la Tillaie les n°° 270 et 271 du nouvel aménagement, au Gros 
Fouteau le n° 277, avec une superficie respective de 34,7 ha et 25,5 ha. Leur topo- 
aphie est celle d’un plateau dont l'altitude est comprise entre 133 et 138 m, presque 
tiérement constitué par le « calcaire de Beauce », recouvert d'un voile d'épaisseur 
variable de sable siliceux soufflé à partir des pentes voisines pendant la glaciation 
wiirmienne. Les sols forment une séquence en relation avec l'épaisseur du sable, 
depuis un sol brun lessivé jusqu'à un podzol humique forestier en passant par des 
états de lessivage et de podzolisation intermédiaires (ROBIN, 1970). 


e 


Les groupements végétaux sont, sur le sol lessivé, le Melico-Fagetum (Ordre du 
Fagetalia), sur le sol podzolique et le podzol le Deschampsieto-Quercetum (Ordre du 
Quercetalia robori-petraeae) et sur les sols à faible podzolisation superficielle un 
groupement intermédiaire. L'arbre dominant est le hêtre (Fagus silvatica); le Gros 
Fouteau se distingue cependant de la Tillaie par une plus grande quantité de chênes 
(Quercus petraea), de charmes (Carpinus betulus) et de fourrés de houx ( Ilex aqui- 
folium); par contre, le frêne (Fraxinus excelsior) et l'érable champêtre (Acer cam- 
pestre) sont pratiquement Iccalisés à la Tillaie. : 


Le climat local est de type subocéanique avec une température moyenne annuelle 
de 10,15° et une pluviosité moyenne de 700 mm assez régulièrement répartie sur toute 
l'année. 


MÉTHODES D'INVESTIGATION 


Les parcelles ont fait l'objet d'une cartographie précise à 1/1 000 au moyen d'un quadrillage à 
mailles de 40 m de côté, de la structure du peuplement ligneux en 1968 pour la Tillaie (BOUCHON er al., 
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1973) et en 1971 pour le Gros Fouteau (BibAUD & BÉDÉNEAU, 1971), à l'exception des bordures sur 
une largeur maximum de 40 m et des abords de la route nationale; la surface cartographiée était 
respectivement de 26,7 et 17 ha. Le contour des ouvertures est figuré par la projection verticale des 
couronnes des arbres périphériques. Les parties en voie de résorption par de jeunes hétres encore 
isolés ont été indiquées. 

Une seconde cartographie des ouvertures a été faite en 1980-1981 sur les mêmes principes, mais 
couvrant les parcelles jusqu'aux lisières à l'exception, pour la Tillaie, de 0,6 ha proche de la route 
nationale et, pour le Gros Fouteau, de 3 ha longeant la même route. Les strates arbustives fermées. 
constituées principalement de hêtres et, au Gros Fouteau, de houx étaient exclues de la surface des 
clairières en raison de la constitution par celles-ci d'un milieu proprement forestier, Par contre les 
arbustes isolés à l’intérieur des ouvertures ont été compris dans leur surface. 

Ce dernier inventaire a été complété par des informations sur les causes des trouées, leur age 
approximatif, l'espèce à laquelle appartiennent les arbres morts et leur diamètre à 1,30 m. Des ouver- 
tures ont été cependant exclues de cette analyse : ce sont, dans les deux réserves, les ouvertures de 
petites dimensions sans cause visible et sans effet sur les strates basses, à la Tillaie de grandes ouver- 
tures situées sur la table gréseuse qui pénètre sur 1,75 ha au Nord-Ouest de la parcelle 270 ainsi que 
des vides ouvrant sur une route large ou bordée sur le côté opposé par des coupes à blanc. ce qui 
modifie fortement les conditions microclimatiques. Quant à la parcelle 277 du Gros Fouteau, enca- 
drée par d'étroits chemins de terre bordés de surfaces boisées, les clairières en lisière y ont été prises 
en compte. 


RÉSULTATS 


L'enquête sur la phase d'ouverture du peuplement ligneux apporte des informa- 
tions à trois niveaux d’organisation : l'individu (arbre), l'élément structurel (clairière), 
la phytocoenose globale (parcelle). 


l. — PARTICIPATION DES ARBRES AUX OUVERTURES 


a) Description des modes d'ouverture 


1° Mort sur pied : la mort par sénescence des arbres dominants ouvre des vides 
lorsqu'ils ne sont pas doublés d’un sous-étage dense. Cette sénescence s'annonce par 
un dépérissement en cime conjointement avec l'apparition de parasites de faiblesse 
L'arbre a été considéré comme mort lorsque les branches basses de la couronne muti- 
lée ne forment plus de feuilles. 

2° Mort par coups de vent : les forts coups de vent peuvent provoquer le déra- 
cinement (chablis) ou la cassure du tronc (volis). Si les cas de chablis sont évidents, 
il n’en est pas toujours de même des volis après plusieurs années où il devient parfois 
difficile de distinguer un arbre cassé vif d'un arbre mort sur pied antérieurement à la 
cassure. 

3° Mort de jeunes tiges par écrasement : elle peut être la conséquence d'un chablis 
ou d'un volis, particulièrement au point de chute du houppier. Un chablis peut éga- 
lement entraîrer le déracinement ou la cassure d’arbres voisins plus petits. Dans les 
cas de mort par sénescence, des dégâts peuvent être antérieurs à celle-ci par chute 
de grosses branches ou postérieurs par celle de parties de l’arbre mort. 

4° Coupes sur les lisiércs : pendant l'hiver 1964-1965, les arbres inclus dans une 
bande large de 35 à 40 m sur trois côtés de la Tillaie bordés de routes carrossables 
ont été coupés pour raison de sécurité, ouvrant ainsi des clairières artificielles. 


b) Participation quantitative des modes d'ouverture 


Des observations sur 132 arbres de diamètre supérieur à 12,5 cm à 1,30 m pour- 
suivies pendant 14 ans dans des peuplements fermés à l’origine ont montré que 16 
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d'entre eux ont été la cause d'ouvertures : 8 ont été abattus par les tempêtes de 1967 
et, postérieurement, | déraciné, | brisé et 6 morts sur pied. Le diamètre à 1,30 m 
de ces arbres était au moins de 45 cm. La mortalité de tiges de plus petit diamètre, 
due au recouvrement par des couronnes d'arbres dominants, ne provoquait aucune 
ouverture. 


Cet échantillon n'ayant qu’une valeur indicative, un inventaire des arbres à 
l'origine des clairières des deux cartographies successives a été réalisé. Les résultats 
font l’objet du tableau I, qui appelle deux remarques : dans une dizaine de clairiéres, 
des événements qui n’ont pu être datés avec certitude comme antérieurs ou posté- 
rieurs à 1967 n'ont pas été retenus; la distinction entre cassure d'arbres vivants et 
celle d'arbres morts antérieurement étant souvent incertaine en ce qui concerne les 
accidents anciens, nous avons été amenés à réunir ces deux cas. 


TABLEAU l. — Répartition des arbres morts selon les causes et l'âge relatif 
a l'intérieur des ouvertures de 1968 (Tillaie) ou 1971 (Gros Fouteau) et des ouvertures plus récentes. 


Chablis | Volis 
| sur pied par ha 


Tillaie: avant 1967 20 54 74 2,3 
tempêtes 1967 45 8 1 54 1,67 
après 1967 19 93 | al 133 4,12 

total 84 177 

L TT 

Gros avant 1967 15 67 
Fouteau: ¢empStes 1967 42 46 2,04 
après 1967 30 1,33 


total 


Les tempêtes du 13 mars et du 25 mai 1967, où la vitesse instantanée du vent 
atteignit 110 à 120 km/heure, furent particulièrement destructives pour la forêt de 
Fontainebleau où plus de 50 000 arbres ont été abattus (DoIGNon, 1968). Les réserves 
de la Tillaie et du Gros Fouteau, par leur situation sur un plateau culminant et leur 
structure verticale irrégulière, étaient particulièrement exposées; on a recensé 
112 arbres abattus dont 14 volis à la Tillaie sur 26,7 ha (fig. 1), 60 dont 8 volis au 
Gros Fouteau sur 22,5 ha (fig. 2), soit respectivement 4,2 et 2,7 arbres par hectare, 
dont 13 % de volis pour l'ensemble. La direction de chute des arbres (fig. 3) montre 
un maximum dans l’octant Est suivi des octants Nord-Est, puis Sud-Est avec, notam- 
ment au Gros Fouteau, quelques chutes dans les autres directions dues sans doute 
a des effets tourbillonnaires. Cependant, la comparaison entre ce nombre d’arbres 
abattus avec celui des ouvertures qu’ils ont créées (tableau I) montre que ces dernières 
sont en nombre sensiblement inférieur par suite de l'existence d'un sous-étage de 
ligneux assez dense et qui n'a pas été endommagé par la chute de grands arbres. 
Ce même tableau montre que la fréquence des arbres morts postérieurement à 1967 
a été trois fois plus grande à la Tillaie qu'au Gros Fouteau sous l'effet d'un nombre 
élevé de cassures. 
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Fic. |. — Arbres déracinés et brisés par les tempêtes de 1967 dans la réserve de Tillaie. 
En tirets, limites de la surface cartographiée en 1968. En pointillé, limites du podzol. 


Fic. 2. — Arbres déracinés et brisés par les tempêtes de 1967 
dans la réserve du Gros Fouteau (parcelle 277). 
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N 
2a Tillaie 
—— Gros Fouteau 


1 mm = 1 arbre 


Fic. 3. — Répartition des directions de chute des arbres déracinés et brisés 
par les tempêtes de 1967 à la Tillaie (---) et au Gros Fouteau (——). 


c) Dimensions des arbres participant aux ouvertures 


La répartition par classes de diamétre 4 1,30 m des arbres ayant participé aux 
ouvertures actuelles fait l’objet des figures 4 et 5. Un certain nombre de troncs en état 
de décomposition avancée (14 % du total dans chacune des réserves) n’ont pu étre 
retenus. A la Tillaie (fig. 4) on observe un maximum entre 50 et 80 cm alors qu'au 
Gros Fouteau (fig. 5) il s'étend vers de plus petits diamètres. Cette différence semble 
en rapport avec la répartition, indiquée sur les mémes figures, des arbres vivants selon 
leur diamètre dont l’inventaire a été réalisé lors de la première cartographie : cette 
répartition montre en effet une bosse très accentuée entre 55 et 80 cm à la Tillaie, à 
la différence du Gros Fouteau où les effectifs diminuent régulièrement jusqu'à des 
diamètres de 80-85 cm. Ces mêmes figures montrent pour la circonférence des chablis 
un déplacement vers les plus faibles valeurs, surtout au Gros Fouteau; ceci est dû 
en partie à l'entraînement d'arbres peu âgés par la chute d'arbres plus grands, en 
partie à leur situation exposée au vent en bordure de clairières. 


d) Espèces à l'origine des ouvertures 


La forte domination du hêtre se reflète par sa proportion élevée dans l’ensemble 
des arbres à l’origine des ouvertures. Au Gros Fouteau cependant, où les chênes et 
les charmes sont relativement abondants, on a recensé 24 chênes responsables d’ouver- 
tures (13 morts sur pied, 9 déracinements, 2 écrasements par grosses branches) 
contre 131 hêtres (62 morts sur pied, 7 déracinements, 12 cassures); quant aux charmes, 
de plus faibles dimensions, un seul a été trouvé, déraciné par la chute d'un gros hêtre. 
A la Tillaie, § chênes seulement ont eu une part dans les ouvertures actuelles (2 morts 
sur pied, 3 déracinements). 
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Fic. 4. — Répartition en classes de diamètre à 1,30 m des arbres morts dans les clairières de la Tillaie. 
comparativement à celle des arbres vivants et à leur hauteur moyenne correspondante, H. dans 
la surface cartographiée en 1968. Les chênes sont figurés en noir. 
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Effectifs GROS FOUTEAU 
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Fic. 5 — Répartition en classes de diamètre à 1,30 m des arbres morts dans les clairières du Gros 
Fouteau. comparée à celle des arbres vivants et à leur hauteur moyenne correspondante, H. 
dans la surface cartographiée en 1971. Les chênes sont figurés en noir. 


2, — DESCRIPTION ET EVOLUTION DES CLAIRIERES 


a) Nombre et surface 


La surface de 243 ouvertures à la Tillaie et de 77 au Gros Fouteau a été établie 
dans leur état actuel. Sa répartition en classes croissantes de 25 m? fait l’objet de la 
figure 6. Le nombre de surfaces inférieures à 25 m? est sous-évalué, les plus petites 
ouvertures retenues ayant été de l’ordre de 5 m?. Le nombre des clairières diminue 
avec l'augmentation de leur surface jusque vers 250 m?; au Gros Fouteau, aucune 
ouverture ne dépasse actuellement 300 m? alors qu’à la Tillaie 8 trouées ont une 
surface plus grande. 
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Tillaie, ouvertures reconnues 
Tillaie, ouvertures analysées 
Gros Fouteau, ouvertures analysées 


80 


Nombre d'ouvertures 


Surface, m2 


Fic. 6, — Répartition de la surface des ouvertures dans la Tillaie et le Gros Fouteau en 1980-1981 
(seules les ouvertures de plus de 5 m? ont été retenues). 


b) Causes des ouvertures 


La nature des événements qui sont à l’origine de l’état des clairières lors de la 
première cartographie a été établie pour 137 de celles-ci à la Tillaie et 75 au Gros 
Fouteau, de nombreuses clairières de la Tillaie ayant été écartées pour diverses raisons 
exposées précédemment dans les méthodes d'investigation, auxquelles s'ajoutent 
12 ouvertures à la Tillaie et 2 au Gros Fouteau où les événements n'ont pu être éta- 
blis avec certitude. Les figures 7 et 8 montrent qu'au total 117 clairières ont eu une 
cause de même nature, intéressant un ou plusieurs arbres, où dominent la mort par 
sénescence au Gros Fouteau et les volis à la Tillaie, ces derniers ayant pu cependant 
être surestimés en raison de l'incertitude dans les cas d'événements anciens. 


c) Nombre d'arbres par clairière 


Le tableau II donne la répartition des ouvertures suivant le nombre d'arbres 
qui y ont participé, arbres coupés et chute de grosses branches exclus. Près de la 
moitié sont le fait d’un seul arbre. Le tableau III montre que la surface de ces der- 
nières est très variable; leur âge est un facteur important, ces ouvertures se refermant 
essentiellement par élargissement des couronnes voisines, mais leur cause joue aussi 
un rôle, le chablis ouvrant de plus grandes trouées que les morts sur pied et cassures 
Ainsi la clairière la plus grande, de 250 m?, est due à la chute en 1979 d’un gros hêtre 
dont la couronne a écrasé un jeune peuplement. 


Quant aux ouvertures causées par plusieurs arbres morts, le maximum observé 
est de 7 au Gros Fouteau alors qu'il s'élève à 24 dans une des plus vastes trouées de 
la Tillaie. 
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Nombre 
d'ouvertures 


Déracinements 
jeunes peuplements 


(chablis) 
Cassures 
(volis) 
Ecrasement de 


Cause 
unique 


81 
(59 %) 


wr 
oo 


Causes 
multiples 


Fic. 7. — Répartition des ouvertures de la Tillaie selon leurs causes, 
matérialisée par des barres horizontales dans les colonnes correspondantes. 


TaBLEAU I. — Répartition des ouvertures de 1968 (Tillaie) et 1971 (Gros Fouteau) et des ouvertures 
postérieures selon le nombre d'arbres qui y ont participé par mort sur pied, déracinement ou cassure 
du tronc vivant. 


Nombre d'arbres 


Tillaie 69 34 10 9 1 = s 1 1 
Gros Fouteau 24 32 8 6 3 1 - - - 
Total 93 66 18 15 4 1 1 1 1 
% du total 46,5 33 9 7,5 2 0,5 0,5 0,5 0,5 


d) Age des ouvertures 


L'âge des ouvertures a pu être déterminé de façon précise pour les coupes de 
l'hiver 1964-1965 sur les bordures de la Tillaie, pour les tempêtes de 1967 et pour 
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Fic. 8. — Répartition des ouvertures du Gros Fouteau, 
matérialisées par des barres horizontales dans les colonnes correspondantes. 


TABLEAU I. — Nombre et surface des ouvertures causées par un seul arbre 
à la Tillaie et au Gros Fouteau : état en 1980-1981. 


Chablis Mort sur pied Coupes à la 
et volis Tillaie (1964) 


Nombre 
Surface moyenne, m2 


Valeurs extrêmes, m 


un certain nombre d'événements isolés plus récents. L'état de décomposition des 
troncs comparé à celui des cas datés a permis de situer approximativement leur 
ancienneté par rapport à ces derniers. Quelques événements anciens ne se reconnais- 
sent plus qu'à une faible dépression circulaire à l'emplacement d’arbres morts sur 
pied ou aux microreliefs caractéristiques d'arbres déracinés. 
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Les figures 9 et 10 donnent la répartition de l’âge des ouvertures non refermées 
par rapport à l'année 1967. La densité des ouvertures naturelles antérieures est 
moindre à la Tillaie (2 par ha) qu'au Gros Fouteau (2,6 par ha), mais elle est un peu 
plus grande à la Tillaie en 1967 et beaucoup plus ensuite (1,47 par ha à la Tillaie 
contre 0,36 au Gros Fouteau). 


Antérieures à 1967| 1967 
coupes natu- | tempêtes 


1964-65 | relles 


Postérieures 4 1967 
Totaux 


Fic. 9. — Répartition dans le temps des événements qui sont intervenus 
dans l'évolution des ouvertures de la réserve de la Tillaie. 


e) Dynamique d'ouverture et d'agrandissement des clairières actuelles 


Un certain nombre d'ouvertures se sont élargies par une succession d'événements 
de nature unique ou différente. Cette succession n’est pas aléatoire : la mort sur pied 
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Antérieur Tempètes 
à 1967 de 1967 


Postérieur 
à 1967 


Totaux 


30 T 77 


Fic. 10. — Répartition dans le temps des événements qui sont intervenus 
dans l'évolution des ouvertures de la réserve du Gros Fouteau. 


d’un arbre dominant augmente la sensibilité au vent des arbres voisins. Ainsi au 
Gros Fouteau, sur 25 ouvertures présentant des arbres morts sur pied et des chablis, 
19 montrent de façon certaine que les premiers ont précédé les seconds. De méme. 
après les tempêtes de 1967, plusieurs ouvertures ont été élargies à la Tillaie par 2 
à 4 accidents successifs (fig. 9). Cette sensibilité au vent des arbres des parois a été 


également soulignée par Koop (1981). 


3. — CARACTERES SPATIO-TEMPORELS DE LA PHASE DE CLAIRIÈRE DANS LA PHYTO- 
COENOSE | 


Le tableau IV récapitule le nombre d'ouvertures et leur surface totale fournie 
par les deux campagnes de cartographie. A la Tillaie en 1968 et au Gros Fouteau en 
1971 la densité moyenne des ouvertures était identique, mais leur surface totale était 
sensiblement plus grande à la Tillaie. En 1980-1981, la densité était demeurée la 
même à la Tillaie alors qu'elle avait fortement diminué au Gros Fouteau. Cette évo- 
lution est en fait la résultante de deux processus inverses : la fermeture d'une partie 
des clairières et l'ouverture de nouvelles clairiéres. A la Tillaie, les ouvertures posté- 
rieures aux tempêtes de 1967 ont jusqu'à maintenant compensé les fermetures alors 
qu’elles ont été beaucoup moins nombreuses au Gros Fouteau. Cependant la sur- 
face totale s’est réduite dans les deux réserves de plus de la moitié entre les deux inven- 
taires. à 


Quant à la répartition des ouvertures à l’intérieur des parcelles, elle est dépendante 
de la structure du peuplement arborescent, étant liée aux stades âgés par leurs causes 
mêmes. Elle dépend également, en ce qui concerne les destructions par le vent, des 
facteurs édaphiques et du cadre périphérique. Des différences dans ces caractères 
entre la Tillaie et le Gros Fouteau se reflètent dans la localisation et la dynamique 
de leurs ouvertures respectives. 

La Tillaie montre une surcharge d’arbres dont le diamètre à 1,30 m est supérieur 
à 50 cm avec une hauteur moyenne dépassant 32 m (voir fig. 4) et qui sont souvent 
isolés ou en petits bouquets; un podzol à horizon B induré s'est formé sur environ 
1 ha (carte pédologique in BoucHON et al., 1973); sur plus de la moitié du périmètre 
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laBLEAU IV. — Nombre, densité et surface des clairiéres en 1968-1971 et en 1980-1981. 


Etat en 
1968(Tillaie) 
1971(G.Fouteau) 


Etat en 1980-81 


Surface inventoriée, ha 


Nombre d'ouvertures 
Tillaie Id. par ha 
Surface des ouvert., ha 


Id., % surf. invent. 


Surface inventoriée, ha 
Gros Nombre d'ouvertures 
Fouteau Id. par ha 

Surface des ouvert., ha 


Id., $ surf. invent. 


de la réserve, les parcelles voisines portaient un peuplement très ouvert d'arbres âgés, 
puis ont été mises en 1970-1971 en régénération. Les tempêtes de 1967 ont ouvert 
des trouées importantes dans cette réserve comme le montre la carte figure | où l’on 
observe deux zones particulièrement atteintes, l’une sur la lisière Sud-Ouest exposée 
directement aux bourrasques arrivant de cette direction, l’autre à l’intérieur du péri- 
métre où le sol est podzolisé (fig. 1). Alors que dans le secteur Sud-Ouest l'existence 
d'une régénération en cours sous une futaie ouverte lorsque celle-ci a été décimée 
conduisait à une rapide fermeture des vides, sur le sable podzolisé existent encore 
deux des plus grandes trouées dont la cicatrisation est moins bien assurée; c'est éga- 
lement là que se trouve le plus grand nombre d'arbres morts sur pied. Une de ces 
trouées, de 1 206 m?, montre les restes de 6 arbres déracinés et de 2 rompus; l’autre, 
de 1 075 m°, résulte de 6 arbres morts sur pied, 16 chablis et 2 volis. 


Au Gros Fouteau par contre, le stade de futaie jeune est prédominant sur la 
haute futaie, la répartition des effectifs en classes de diamètre étant assimilable à une 
exponentielle négative, et la hauteur moyenne des arbres est moindre qu'à la Til- 
laie (fig. 5); les chênes, plus longévifs et moins sujets que les hêtres aux chablis et aux 
volis, sont mieux représentés dans la strate dominante; la podzolisation ne dépasse 
pas le stade du sol ocre podzolique et le cadre est presque complètement boisé. Les 
tempêtes de 1967 n'y ont ouvert aucune grande trouée. 


DISCUSSION 


L'enquête sur les ouvertures actuelles des réserves biologiques de la Tillaie et 
du Gros Fouteau a mis en évidence la part et les caractères respectifs des deux prin- 
cipaux processus qui sont à leur origine, l’un endogène : la mort par sénescence, 
l'autre exogène : l’action mécanique des coups de vent. S'ils sont tous deux liés au 
stade de futaie, leurs probabilités de manifestation sont cependant différentes. La 
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mort par sénescence est aléatoire dans le temps et dans l'espace tandis que l'action 
du vent affecte plus particulièrement les arbres isolés ou en bordure de clairière et 
présente des paroxysmes au passage irrégulier des tempêtes auxquelles les peuple- 
ments naturels sont plus sensibles que les peuplements équiens fermés ou éclaircis 
de manière convenable. 


L'évolution individuelle des ouvertures se situe entre deux cas extrêmes : la 
mort d’un arbre isolé au sein d’un peuplement, qui ne provoque qu’un vide de courte 
durée, et celle, simultanée ou non, de plusieurs arbres voisins, qui forme des trouées 
plus durables. 


Les risques actuels d'apparition et d’élargissement des ouvertures sont plus 
grands à la Tillaie qu’au Gros Fouteau. Nous avons vu que cette plus grande sensi- 
bilité de la Tillaie peut être imputée à plusieurs causes dont l’importance respective 
diffère ponctuellement; l'existence d’un cadre partiellement déboisé, la structure du 
peuplement qui montre une bosse très marquée dans la haute futaie, la présence 
locale d’un podzol humo-ferrugineux qui entrave l’enracinement profond. La première 
de ces causes est appelée à disparaître progressivement; il en est de même de la seconde. 
comme le montre l’importante mortalité dans les effectifs de diamètre supérieur à 
50 cm (fig. 4; voir aussi fig. 6 in LEMÉE, 1978). Quant au podzol, il constitue une cause 
permanente de plus grande sensibilité au vent. 


Le Gros Fouteau montre encore actuellement les vestiges d'ouvertures anté- 
rieures à 1967 plus nombreuses par unité de surface qu’à la Tillaie, surtout dues à la 
mort par sénescence, alors que beaucoup moins de clairières y sont apparues ensuite. 
Ainsi le risque d'ouverture de nouveaux vides a évolué différemment, la Tillaie 
montrant une augmentation de sensibilité alors que le Gros Fouteau se rapproche 
d'un état d'équilibre entre ouvertures et fermetures avec une densité de 3,4 clairières 
par hectare représentant une surface relative de 2,8 % (voir tableau IV), soit une 
dimension moyenne des clairières de 85 m?. Dans cette évolution continue des ouver- 
tures, le passage aléatoire de tempêtes provoque une perturbation majeure dont les 
effets instantanés sont suivis d'accidents secondaires. 


Les modes d'ouverture et d’élargissement des vides ont des conséquences éco- 
logiques et évolutives différentes. La mort par sénescence concerne généralement 
un arbre isolé et, si des chablis ne se produisent pas ultérieurement à son contact, 
la trouée, dont la hauteur est de 3 à 4 fois supérieure à la largeur, perturbe peu le 
microclimat; le caractère progressif du processus de sénescence, en diminuant l'inter- 
ception de la lumière, favorise le développement des herbes et des semis de hêtre 
avant la mort de l'arbre. Le chablis est plus destructif par la chute du tronc et surtout 
du houppier qui peut ouvrir une brèche dans de jeunes peuplements jusqu'à plus de 
35 m de la souche; le changement de microclimat est alors brutal et ouvre directement 
aux précipitations et au rayonnement un sol souvent nu ou à couverture végétale 
très ouverte; ce sol est détruit sur plusieurs mètres carrés par arrachement, formant 
encore longtemps après la disparition de l'arbre un monticule associé à une dépression ; 
ces « mounds and pits » ont été décrits par les auteurs américains (LUTZ, 1940; 
STEPHENS, 1956, ...) et par Koop (1981) pour l’Allemagne du Nord. Les cassures 
d’arbres vifs, ou volis, ont les mêmes conséquences moins les microreliefs caracté- 
ristiques des chablis. Les successions d'organismes qui conduisent à la destruction 
des bois morts diffèrent selon que ceux-ci sont restés en place ou sont tombés sur le 
sol. Dans le cas des grandes trouées, la dissémination médiocre des semences lourdes 
du chêne et du hêtre dans la partie centrale y rend la régénération plus difficile. 


On ne possède que peu d'informations quantitatives sur la formation des ouver- 
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tures dans les forêts inexploitées des régions tempérées en dehors des États-Unis où 
les observations montrent une dynamique comparable à celle que nous avons décrite. 
Ainsi, en ce qui concerne la mortalité dans la strate supérieure, KorsTIAN (1924) cons- 
tata dans une forêt de Pinus monticola de l'Idaho une mortalité de 3,3 % en 5 ans. En 
Caroline du Nord, LORIMER (1980) a estimé à 6,5 % en 10 ans la mortalité des hêtres 
de diamètre supérieur à 30 cm. Dans une forêt de hêtres et érables du Michigan, 
BREWER & MERRITT (1978) ont observé en période sans grands coups de vent une 
chute annuelle par hectare de 0,13 arbre de diamètre supérieur à 25,4 cm, s'élevant 
à 1,12 après deux années avec passage de vents forts. 


En ce qui concerne les ouvertures, BARDEN (1979) en a recensé une densité 
moyenne de 2,6 par hectare, dont 0,2 dans les 10 dernières années, dans une forêt 
des Appalaches du Sud à Tsuga canadensis et feuillus. Dans un peuplement semblable, 
c'est 1,2 % de la surface qui a été ouvert par coups de vent en 6 ans, mais le 
passage antérieur de tempêtes aurait ouvert de 2 à 10 % de la surface (LORIMER, 1980). 
Dans la forêt à hêtres et érables du Michigan, la surface des ouvertures est comprise 
entre quelques mètres carrés et plus de 400 m? en nombre décroissant avec l'augmen- 
tation de surface (GysEL, 1951); dans le même type forestier en Indiana, des clairières 
ouvertes par un seul arbre sont comprises entre 22 et 252 m? avec une moyenne de 
100 m? (WILLIAMSON, 1975). Ces valeurs sont du même ordre que celles observées 
dans nos réserves. Cependant des ouragans particulièrement violents sont intervenus 
dans le Nord-Est des Etats-Unis où, en cing siècles, de quatre à six cyclones ont eu 
des effets dévastateurs dans la forêt feuillue boréale (SM1TH in BORMANN & LIKENS, 
1979: STEPHENS, 1956; HENRY & SWAN, 1974). 1 _ we 


La fluctuation continue de la densité et de la surface des vides du peuplement 
ligneux des forêts inexploitées est en fait la résultante de processus d'ouverture et de 
fermeture dont seuls les premiers ont été décrits ici. Les processus de fermeture et le 
bilan global quant à l'évolution de la phase de clairière feront l’objet d'une seconde 
partie. 
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